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 要  旨 
 レーザー冷却技術の発展と共に,冷却原子気体の研究が盛んに行われてきた.現在では冷却分子の
生成,またその応用の研究が盛んに行われているが,分子の持つ複雑な振動・回転準位のために直接
分子を冷却するのは難しい.そのため分子を直接冷却するのではなく,冷却された原子から分子へ
と加熱なしに生成する方法が試みられてきた.その有力な方法の一つに Fano-Feshbach 共鳴
(FFR)を用いたものがある.JILAではFFRを用いた冷却分子の生成実験が行われ,誘導ラマン断熱
通過法(STIRAP)と呼ばれる方法で加熱することなく極低温の基底分子を生成した.JILA の実験
グループは FFR の分子生成率に対する温度依存性について半古典的なモンテカルロシミュレー
ションを用いて,実験の考察をした[1].’Stochastic Phase Space Sampling’(SPSS)と呼ばれるこの
方法は,位相空間での原子の初期分布に対して位相空間制約条件を課す,瞬間近似を用いたシミュ
レーションである.この方法では,実験値に対するフィッティングパラメーターが用いられる. 
 しかしながら SPSS による位相空間制約条件の持つ意義等は体系的な解析は行われていない.本
研究では SPSS による温度依存性を与える因子について K2をプロトタイプとして,40K フェルミ
粒子同士のフェルミ系,39K ボーズ粒子同士のボゾン系,それら二つの組み合わせである混合系に
ついて考え,フェルミ温度および BEC 臨界温度近傍における統計的性質が分子生成率にどのよう
な影響を与えるか考察した. 位相空間での制約条件について文献[1]のものに加えて三つの条件式
を考え比較した. 相対位置および相対運動量の位相空間において,分子として数えられている原子
対の分布が条件式によってどのように異なるか,その比較を行った.尚実験データの存在するフェ
ルミ系に対するフィッティングを行い,そのフィッティングパラメーターを用いて,フェルミ系,ボ
ーズ系,混合系すべての場合に対してシミュレーションを行った.  
結果としてフェルミ系,ボゾン系においては位相空間の相対座標で,原子対の分布にトポロジー的
な差はあるものの,評価式による分子生成率には特徴的な差異は見られなかった.一方混合系にお
いては,BEC 臨界温度以下,特に絶対零度近傍において評価式による違いが顕著に現れることが分
かった.同様の方法を用いて実験的に分子生成率の温度依存性が得られている 40K-87Rb,85Rb-87Rb
についてもシミュレーションを行い,同様の考察を行って類似の結果を得た. 
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